TP Classification électrochimique des métaux

But : 
Effectuer  qualitativement une classification électrochimique des métaux.

Ecrire les demi-équations électroniques et l’équation générale d’une réaction d’oxydo-réduction.

Information
Les métaux et leurs cations forment des couples oxydo-réducteurs susceptibles de donner des réactions chimiques par échange d'électrons entre les formes oxydante et réductrice de deux couples différents.

Ces réactions peuvent se faire directement par action d'un métal sur un ion métallique appartenant à un autre couple.

L'étude de ces diverses réactions permettra de réaliser un classement des divers ions métalliques selon leur pouvoir oxydant ou des métaux en fonction de leur pouvoir réducteur croissant.
A) Manipulation
1. Réaction entre le métal zinc et l'ion cuivre II
1.1. Mode opératoire
a) Réalisation de la réaction

Dans un tube à essais, verser 5 mL d'une solution de sulfate de cuivre, puis ajouter 1 spatule de zinc en poudre (ou à défaut des lamelles de zinc).

Le zinc se recouvre d'un dépôt rougeâtre, et la température augmente sensiblement. Le vérifier au toucher ou à l'aide d'un thermomètre. Il se produit une réaction chimique exothermique.

Boucher le tube et agiter énergiquement, la solution bleue se décolore petit à petit. Laisser reposer pour que la poudre de zinc se décante. (Eventuellement filtrer sur entonnoir + Coton).

b) Caractérisation des réactifs et des produits

- Identification des ions Cu2+ dans la solution de sulfate de cuivre
Dans un tube à essais introduire un peu de solution puis ajouter goutte à goutte un solution de soude. Il se forme un précipité bleu gélatineux d'hydroxyde de cuivre II Cu(OH)2 insoluble dans un excès de soude.
- Identification des ions Zn2+ dans la solution décolorée
Prélever un peu de la solution décolorée du a) et faire le test à la soude. La formation d'un précipité blanc d’hydroxyde de zinc Zn(OH)2 soluble dans un excès de soude montre la formation de Zn2+.
- Le dépôt rougeâtre ne peut être que du cuivre métallique. 

1.2. Conclusion
Demi-équations électroniques :
Cu2+ + 2 e- ( Cu
réduction du cuivre
Zn ( Zn2+ + 2e- 
oxydation du zinc
Équation générale de la réaction : Cu2+ + Zn ( Cu + Zn2+
Il y a eu échange d'électrons entre les deux réactifs de départ il s'agit d'une réaction d'oxydo-réduction.

L'ion Cu2+ est l'oxydant, le métal zinc est le réducteur.

2. Réaction entre le métal zinc et d’autres ions métalliques

Préparer deux tubes à essais puis réaliser la même procédure entre le métal zinc et des solutions contenant les ions Fe2+ (sulfate de fer) et Al3+ (sulfate d’aluminium).

Compléter le tableau des réactions en annexe.

3. Réaction entre le métal fer et les ions métalliques Al3+, Cu2+, Zn2+
Préparer trois tubes à essais puis réaliser la même procédure entre le métal fer et des solutions contenant les ions Al3+ (sulfate d’aluminium), Cu2+ (sulfate de cuivre) et Zn2+ (sulfate de zinc).
Compléter le tableau des réactions en annexe.

4. Réaction entre le métal cuivre et les ions métalliques Al3+, Fe2+, Zn2+
Préparer trois tubes à essais puis réaliser la même procédure entre le métal cuivre et des solutions contenant les ions Al3+ (sulfate d’aluminium), Fe2+ (sulfate de fer) et Zn2+ (sulfate de zinc).

Compléter le tableau des réactions en annexe.

5. Réaction entre le métal aluminium et les ions métalliques Cu2+, Fe2+, Zn2+
Préparer trois tubes à essais puis réaliser la même procédure entre le métal aluminium et des solutions contenant les ions Cu2+ (sulfate de cuivre), Fe2+ (sulfate de fer) et Zn2+ (sulfate de zinc).

Compléter le tableau des réactions en annexe.

B) Classement électrochimique des métaux

1. Classement des ions métalliques selon leur pouvoir oxydant et des métaux selon leur pouvoir réducteur
Indiquer les métaux oxydés :

· par l’ion Cu2+ :

· par l’ion Fe2+ :

· par l’ion Zn2+ :

· par l’ion Al3+ :

Classer d’après ces observations les ions métalliques selon pouvoir oxydant croissant :

      <       <       <      
Indiquer les ions métalliques réduits :

· par le métal zinc Zn :

· par le métal cuivre Cu :

· par le métal aluminium Al :

· par le métal fer Fe :

Classer d’après ces observations les métaux selon pouvoir réducteur croissant :

      <       <       <      
2. Classement des couples oxydo-réducteur

Les deux classements précédents peuvent être résumé en un seul qui va classer les couples ion métallique/métal.

On place les couples sur un axe horizontal, l'ion métallique (oxydant) en haut, le métal (réducteur) en bas. Le pouvoir oxydant augmente vers la droite, le pouvoir réducteur vers la gauche.
Compléter la figure suivante :


[image: image1]
C) Place du Couple H+ / H2
Le couple H+ / H2 est un couple oxydo-réducteur particulièrement important, bien que non métallique.

1. H+ est capable d'oxyder le fer

Pour le montrer introduire un peu de fer en poudre dans un tube à essais puis verser 1 ou 2 mL d'une solution d'acide chlorhydrique 1 mol/L. On observe un dégagement de dihydrogène que l'on caractérisera en le faisant aboyer à la flamme.

Caractériser ensuite les ions Fe2+ formés par la soude. (Si l’attaque ne se produit pas ajouter une goutte d’acide concentré pour la faire démarrer).

2. H+ n'est pas capable d'oxyder le cuivre

Procéder de la même manière avec du cuivre en tournures, aucune réaction ne se produit.

3. Place du couple H+/ H2
Placer le couple H+/H2 dans le classement des métaux ci-dessus.
4. Prévisions de réactions de l’acide chlorhydrique sur l’aluminium et le zinc

Prévoir, d’après la position du couple dans la classification ci-dessus, si l’acide chlorhydrique attaque le métal aluminium et le métal zinc. Vérifier en réalisant les expériences et conclure.
ANNEXE
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TP Classification électrochimique des métaux

But : 
Effectuer une classification quantitative des métaux.

Information

L’association de demi-piles par un pont salin constitue une pile électrochimique dont on pourra mesurer la différence de potentiel (fem de la pile) avec un voltmètre.

Une demi-pile est formée par un couple Ox/red  dont l’électrode du métal plonge dans une solution d’un de ses sels.

On note une pile par la suite des éléments qui la constituent : Ox1/Red1 /pont salin KCl / Ox2/Red2.

A) Manipulation

1. Pile Zinc-Cuivre

a) Réaliser une pile : Cu / Cu2+ / Pont Salin / Zn2+ / Zn. 

Mesurer sa fem à l'aide d'un voltmètre. 

Indiquer quel est le pôle + et le pôle – de la pile.

b) Interprétation :

La mesure de la f.e.m permet de déduire la circulation d'un courant électrique. L'identification des pôles de la pile permet de déduire le sens de circulation des électrons dans le conducteur extérieur. Les électrons sont produits à l'électrode de zinc et consommés à l'électrode de cuivre. Le zinc est donc oxydé en Zn2+ fournissant au circuit extérieur deux électrons qui vont aller à l'électrode de cuivre. A l'électrode de cuivre les ions Cu2+ captent les électrons fournis par le conducteur extérieur et donnent du cuivre métallique. 

Pôle moins : Zn ( Zn2+ + 2 e-
Pôle plus : Cu2+ + 2 e- ( Cu

Bilan : Zn + Cu2+ ( Zn2+ + Cu

Ici l'échange électronique se fait par l'intermédiaire du conducteur extérieur.
2. Autres piles
Réaliser les piles suivantes et mesurer leur fem : (Fe / Cu) ; (Zn / Al).

Indiquer le pôle + pour chaque pile.

Interpréter les réactions qui se produisent aux électrodes.

B) Classement quantitatif des couples

1. Montrer, à partir des observations précédentes qu'on retrouve le classement électrochimique des métaux.
2. Utiliser les valeurs des fem trouvées pour classer quantitativement les couples. Sur un axe on placera les divers couples en les écartant d'une distance proportionnelle à la fem de la pile les mettant en jeu.

C) Prévision de la fem d'une pile

Utiliser le tableau pour prévoir les polarités et la fem de la pile (Fe / Al) et vérifier expérimentalement le résultat obtenu.
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